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Kuitupitoinen rata ja menetelma sen valmistamiseksi 

Esilla oleva keksinto liittyy tayteaineeseen ja sen kayttflSn kuitumateriaalin 
valmistuksessa. Erityisesti keksinte koskee patenttivaatimuksen 1 johdannon mukaista 
5 tayteainetta sisaltavaa kuitupitoista rataa. 

Keksinto koskee rny5s patenttivaatimuksen 12 johdannon mukaista menetelmaa 
tayteainetta sisaltSvan kuitupitoisen radan valmistamiseksi seka patenttivaatimuksen 19 
johdannon mukaista menetelmSa hyvan vetolujuuden omaavan kuituradan palonkesto- 
ominaisuuksien parantamiseksi. 

10 Paperin valmistukseen liittyy useita, osittain ristiriitaisiakin, tavoitteita. Niinpa valmiille 
lopputuotteelle halutaan saada mm. mahdollisimman hyvat optiset ominaisuudet, kuten 
hyva vaaleus, pinnan tasaisuus, stabiilisuus, kiiltoja opasiteetti. Tayteaineita kaytetaan 
parantamaan naita ominaisuuksia. Tayteaineita kSyttamalia voidaan myos alentaa raaka- 
ainekustannuksia, koska u^i&u :i#^ineet ovat halvempia kuin paperissa kaytetty - 

15 kuituraaka-aine. 

Tavalliset tayteaineet eli fillerit ovat jauhemaisia, hienojakoisia jauheita. Ne on valmistettu 
luonnonmineraaleista tai synteettisesti. Fillerit jaetaan ylensa mineraalifillereihin, 
erikoispigmentteihin ja muihin fillereihin. Tavallisimmat mineraalifiUerit ovat kaoliini, 
talkki ja kalsiumkarbonaatti. Erikoispigmentteihin kuuluvat mm. strukturoitu kaoliini, 
20 synteettiset silikaatit, titaanidioksidit, alumiinihydroksidi ja muutamat orgaaniset 
pigmentit. Muita tayteaineita ovat esiirierkiksi kipsi, satiinivalkoinen ja barium- ja 
sinkkisulfaatit. 

Tayteainemaaran kasvattamisen yleisimmat tarpeet paperiteollisuudessa ovat tayteaineen 
selluloosaa halvempi hinta seka parempi lapinakymattamyys, opasiteetti. Kuiturata (esim. 
25 paperi) pyritaan saamaan mahdollisimman lapikuultamattomaksi eli opaakiksi 

mahdollisimman ohuella paailystekerroksella. Paperilla taytyy myos olla hyvat mekaaniset 
ominaisuudet, kuten hyva sileys seka korkea kuiva- ja markaiujuus. 

Tayteaineen kayttoan liittyy kuitenkin myos epakohtia. Kaytetty tayteaine aiheuttaa 
lopputuotteen mekaanisten ominaisuuksien, varsinkin lujuuden huononemista. 
30 Paperitekniikassa yleisesti hyvaksytyn saannOn mukaan korvattaessa paperissa selluloosaa 



tayteaineella paperin lujuus laskee n. kaksi - kolme kertaa tayteainelisSyksen verran, eli 
kun paperiin on lisatty 10 % tayteainetta, sen lujuus on 20-30 % alempi kuin pelkkaa sellua 
sisaltavan, vastaavanpainoisen paperin. Tayteaineen parukkelikoko ja -muoto vaikuttaa 
lujuuden alenemaan, suuri partikkelikoko alentaa lujuutta vahemman kuin pieni. 

5 Lujuusominaisuuksien huononeminen ei johdu ainoastaan selluloosan maaran 

vahenemisesta. Tayteainelisays vahentaa selluloosan maaraa 10 %, mista johtuva lujuuden 
lasku olisi vain 10 %. Loput 10-20 % lujuudesta menetetaan paaasiassa tayteaineen 
selluloosakuitujen vaiisia sidoksia haittaavan Vaikutuksen vuoksi. TayteainepartikkeUt 
asettuvat osittain kuitujen vaiiin, jolloin kuitujen sitoutuminen toisiinsa mm. vetysidosten 

10 vaUtykselia vahenee. Tama aiheuttaa osaltaan lujuusominaisuuksien huononemisen. 

Todettakoon vieia, etta kaytetteessa massUvipartikkeleita fillerina esiintyy se 
erityisongelma, etta taytetyn tai paailystetyn tuotteen paino kasvaa, koska 
massiivipartikkeleilla on suuri tiheys. Talia seikalla voi oUa haitallista vaikutusta tuotteen 
kayttoSn ,'tjii taloudellisuuteen. Mikali samat ominaisuudet voitaisiin aikaansaada 
15 uh(jyG^£Mriaiiaisemmalla pigmentilla, siita olisi suurta taloudelUsta etua. 

Tamai/^jksinhon tarkoituksena on poistaa nama lujuusominaisuuksien huononemiseen 
liittyvat epSkohdat. 

KeksintS perustuu siihen ajatukseen, etta tavallisten jauhemaisten tayteaineiden ohella tai 
asemesta tayteaineena kaytetaan yhdistelmatuotetta, joka kasittaa pigmenttipartikkeleita ja 

20 ne toisiinsa liittavaa sideainetta. Toisiinsa sitoutuneet pigmenttipartikkelit muodostavat 
pigmentti-sideaine-rakennegranuuUn. Tama granuuli on mUodoltaan pySi^hdys- 
symmetrinen ja silia on sisaosa ja kuoriosa, jolloin sisaosan tiheys oh kuoriosaa pienempi. 
Rakenteeseen sisaltyy sideaineen ja pigmenttien lisaksi mahdollisesti Usaaineita. Olemme 
yliattaen todenneet, etta tallainen yhdistelmatuote asettuu kuituradan kuitujen vaUsiin 

25 tiloihin niin, etta kuitujen vahset sidokset eivat hahiinny ja rakenteelle luontainen lujuus 
sailyy. 

KeksinnSlle on tunnusomaista, etta kuituradan valmistuksessa ainakin osa, vahintaan 3 
paino-% tayteaineen maarasta korvataan tallaisilla partikkeUgranuuleilla. 

Tasmallisemmin sanottuna keksinndn mukaiselle kuitupitoiselle radalle on tunnusomaista 
30 se, mika on esitetty patenttivaatimuksen 1 tunnusmerkkiosassa. Keksinnon mukaiselle 




menetelmalle hyvan vetolujuuden omaavan kuituradan valmistamiseksi on tunnusomaista 
se, mika on esitetty patenttivaatimuksen 12 tunnusmerkkiosassa ja keksinndn mukaiselle 
menetelmalle kuituradan palonkesto-ominaisuuksien parantamiseksi on tunnusomaista se, 
mika on esitetty patenttivaatimuksen 19 tunnusmerkkiosassa, 

5 Keksinnon avulla saavutetaan huomattavia etuja. KayttamSUa keksinnon mukaista 
tayteainetta voidaan raaka-ainekustannuksia laskea ilman lujuusominaisuuksien 
huononemista ja jopa parantaa lopputuotteen mekaanisia ominaisuuksia. Toinen 
huomattava keksinnolla saavutettava etu on, ettei lopputuotteen paino kasva kohtuuttoman 
suureksi, koska keksinnan mukaisen granuulin tiheys on pienempi kuin perinteisesti 

10 kaytSssa olevien massiivipartikkelien. 

KeksinnSn muut ominaispiirteet ja edut kayvat ilmi seuraavasta yksityiskohtaisesta 
selostuksesta ja siihen liittyvdsta sovellutusesimerkista. 

Kuviossa 1 on esitetty graafisesti vetolujuusindeksien muutos fillerimaaran funktiona 

Kuviossa 2 on esitetty graafisesti mullenindeksien muutos fiUeiimaaran funktiona 

15 Kuviossa 3 on esitetty graafisesti palstautumislujuuden muutos fillerimaaran funktiona 

Kuvioissa 4, 5 ja 6 on mikroskooppikuva granuulifillerilia taytetyn paperin pinnasta, 
suurennoksilla n. 75X, 1175X ja 300X. Kuvien paperi sisaltaa 54 paino-% granuuUa. 

Keksinnon mukaisten partikkeligranuulien koko on yleensa 1-100 pm, edullisesti noin 5 
20 pm. Paallyste-elementtien kokoa voidaan valmistusprosessilla saadelia prosessin 
20 sallimissa rajoissa. 

Keksinnon kohteena oleva tayteaine-elementti koostuu seuraavista komponenteista: 

- pigmentti 

- sideaine, etenkin emulsiomuodossa oleva synteettinen sideaine, 

- vesi 

25 - prosessointia helpottavat tai erityisominaisuuksia antavat funktionaaliset lisaaineet 

KeksinnSssa voidaan kayttaa kaytannSllisesti katsoen kaikkia tunnettuja yleisesti kaytettyja 
pigmentteja ja niiden seoksia. Yleisesti kaytettyja pigmentteja ovat esimerkiksi 



mineraalipigmentteja. Mineraalipigmentteihin kuuluvat esimerkiksi kaoliini, jauhetut tai 
saostetut kalsramkarbonaatit, titaanidioksidi ja silikaattipohjaiset pigmentit. 

Sideaineena voidaan kayttaa eduUisimmin erilaisia emulsiomuodossa olevia synteettisia 
sideaineita, kuten esimerkiksi styreeni-butadieenilateksia tai polyvinylasetaatti- 
5 polyakrylaattipohjaisia latekseja, kuitenkaan rajoittumatta vain mainittuihin esimerkkeihin. 

Mahdollisesti kaytettavat hsaaineet voivat esimerkiksi parantaa seoksen reologiaa tai 
muuttaa sen pintajannitysta, tai antaa lopulliselle tuotteelle erityisominaisuuksia kuten 
pintalujuutta, sahkonjohtdkykya, tai vaikuttaa mustan absorptioon. lisaaineiden kayttS ei 
rajoitu vain mainittuihin esimerkkeihin vaan menetelmassa voidaan kayttaa yleisesti 
10 kaytettyja funktionaahsia lisaaineita. 

Pallomaiset tai muuten pyfirahdyssymmetriset partikkeligranuulit tuotetaan kuivattamalla 
sideaineesta ja pigmentista seka mahdollisista lisaaineista koostuva vesiliete. Edella 
mainitut komponentit sekoitetaan talloin ensin yhteen kayttamalla tehokasta sekoitusta, 
jotta saadaan aikaan mahdollisimman homogeeninen seos tai sijsper,r>ic?/dispersio. 

15 Kuivatustekniikan osalta spray -kuivatus soveltuu erityisen hyvin keksinnSn mukaisten 
granuuhen valmistukseen, mutta kuten ammattimiehelle on selvaa, kuivatusmenetelmat 
eivat rajoitu vain spray-kuivatuksen, vaan my5s muunlaiset kuivatustekniikat tulevat 
kysymykseen, kunhan niilla voidaan aikaansaada kyseisia granuuleja. Kuivatuksessa on 
oleelhsta, etta saadaan muodostetuksi erittain hienojakoisia pisaroita, jotka kuivuvat 

20 toisistaaneriliaan.Pisaroidenkokotuleesuumusluokaltaanvastatahalutt^^ 

pigmenttigranuvdien kokoa. Yleensa pisaroiden koko on siten noin 1,1 - 5 kertaa 
granuulien koko, tyypillisesti pisaran koko on noin 1 - 300 urn, edullisesti 5 - 100 urn, 
erityisen edullisesti korkeintaan 50 pm. 

Keksinnossa kaytettavat lahtOaine-pigmentit koostuvat tuotteista, joissa on erikokoisia 
25 partikkeleita. Kuivatuksen aikana muodostuvien partikkeUgranuulien sisalla tapahtuu 
taliein pigmenttien segregoitumista. Muodostuu sisaosa ja sita ymparoiva kuoriosa. 
Kuoriosan paksuus pallorakenteen sateen suunnassa on yleensa noin 0,1 - 50 %, edullisesti 
0,1 - 10 %, tyypillisesti 0,5-2% granuulin sateesta. 

Koska sisaosa sisaltaa enemman karkeita partikkeleita kuin kuoriosa, pigmentti-sideaine- 
30 rakenteen sisaosan tiheys on pienempi kuin kuoriosa. Yleensa sisaosan tiheys on noin 10 - 




90 %, edullisesti noin 40 - 80 % kuoriosan tiheydesta. Niinpa esimerkkina voidaan 
mainita, etta kun partikkeligranuuli muodostuu pigmenttiparukkeleista, joiden tiheys on 
noin 2400 - 3100 kg/m 3 , sisSosan tiheys on noin 1 100 - 1500 kg/m 3 ja kuoriosan noin 
1700 - 2000 kg/m 3 . Tavallisimmat kaytettavat pigmentit ovat tiheydeltaan 1500 - 7000 
5 kg/m 3 , jolloin granuulin kokonaistiheys on 450 - 6300 kg/m 3 , sisaosan tiheys 50 - 5700 
kg/m 3 ja kuoriosan tiheys 600 - 6300 kg/m 3 . Tavallisesti pigmentti-sideaine-rakenteen 
sisaosa sisaltaa tailoin suhteessa kuoriosaan karkeampia pigmentri-partikkeleita. Sisaosan 
huokoisuus on my5s kuoriosan huokoisuutta suurempi; sen huokostilavuus on tavallisesti 
noin 15-70 tilavuus %,,eduUisiinmin noin 30-60 %. 

10 Partikkeligranuulien sisaosassa on vShemman sideaihetta kuin pintaosassa. Yleensa noin 
55 - 95 paino-% partikkehgranuuhen kokonaissideainemaa^sta on granuulien kuori- eh 
pintaosassa. 

Pardkkeligranuuli sisalta^ noin 1 - 30 paino-osaa, edullisesti noin 2-20 paino-osaa, 
sideainetta 100 painorosaa pigmenttipartikkeleita kohti. Kuorikenos kasittaa tailoin 
15 hienoj akoisia pigmenttipartikkeleita \ -xmi ^meikiksi metallisiHkaatti-, metallisulfaatti tai 
metallikaibonaattipartikkeleita, jotka ovat sitoutuneet toisiinsa silloitetun sideaineen 
vSlitykselia, jolloin ne muodostavat hienojakoisen ja joustavan kalvon, joka ymparoi 
sisaosaa. 

Esilia olevassa keksinnOssa kaytetaan ilniaisuja "pigmentti-sideaine-rakenne" ja 
20 "partikkehgranuuli" toistensa synonyymeina ja ne tarkoittavat partikkeUen ja sideaineen ja 
mahdollisten lisaaineiden muodostamaa yhtymaa tai yhdelmaa, jossa on useita toisiinsa 
liittyneita partikkeleita. Kaikki rakenteen partikkeht eivat kuitenkaan vaittamatta ole 
toisiinsa liittyneita, vaan rakenteen sisaosalla, joka on sideainekoyhaa, ei ole lahes aina 
kovin suurta mekaanista lujuutta. 

25 Keksinnan mukaisen, kuitupitoisen radan valmistus aloitetaan kuitujen ja lisaaineiden 
sekoittamisella veteen ja laimentamisella sopivaan sakeuteen. Kuitupitoinen rata voi olla 
esimerkiksi paperi- tai kartonkirata. Kuitumateriaalina voidaan kayttaa havu- tai 
lehtipuuselluloosaa tai mekaanista massaa. Kuiturata voi koostua yksinomaan 
mekaanisesta massasta tai sellusta, mutta tavalhsimmin papereissa kaytetaan molempia 

30 massalaatuja ja paperin kayttStarkoitus ratkaisee massapohjan. Tayteaineena kaytetaan 
keksinnSn mukaista, granuloitua tayteainetta joko yksinaan tai yhdistettyna muihin 
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tayteaineisiin. Muilla tayteaineilla tarkoitetaan tassa lahinna mineraalisia tayteaineita kuten 
kaoliini, kalsiumkarbonaatti ja talkki. Raaka-aineet sekoittamaUa saatua massaa kutsutaan 
kuitusulpuksi ja sen koostumus vaihtelee sen mukaan, mita kuitutuotetta valmistetaan. 
Sulppu sisaltaa tavallisesti 95 % vetta ja kuitua seka lisaainetta siina suhteessa kuin ne ovat 
5 valmiissa kuitututuotteessa. Nain ollen kiintoainemaarasta on kuitumateriaaUa 40-90 % ja 
lisa- ja apuaineita (sisaitaen tayteaineet) 10-60 %. 

Tama seos levitetaan liikkuvaUe, vetta lapaisevaile muovikankaalle eli viiralle jossa 
kuituraina muodostuu veden poistuessa. Vesi poistetaan kuitusulpusta ja kuitupitoisesta 
radasta kayttamalla apuna imua, puristusta ja haihdutusta. Imulla saavutetaan noin 20 
10 prosentin kuiva-ainepitoisuus. Kun markaa paperirainaa puristetaan huopien ja telojen 

valissa, paastaan noin 45 prosentin kuiva-ainepitoisuuteen. Loppukuivatus 90-95 prosentin 
kuiva-ainepitoisuuteen saadaan aikaan, kun vesi poistetaan radasta kuumien sylintereiden 
ja kuivatushuopien avulla. 

KeksinnOn mukaisen kuituradan laatua ja ominaisuuksia voidaan haluttaessa muuttaa joko 
15 paperikorist^^ iiiietylla tai erilliseUa kalanterilla (kiillotus) ja/tai paallystysyksikalia, 
jossa paperin pinnalle levitetaan paallystyspasta. Paperi voidaan paallystaa myos 
useampaankertaan. Paailystyksenjaikeenpaperiratakuivatetaan. Valmis rata kootaan 
paperirullaksi, joka leikataan jatkojalostukseen sopiviksi kapeammiksi rulliksi tai arkeiksi. 

Keksinnon mukainen kuiturata voi olla my5s non-woven-kuitutuote. Non-woven- 
20 kuitutuotteella tarkoitetaan levy-, arkki- tai verkkorakenteita, jotka rakentuvat kuitujen tai 
filamenttien Metoutuessa toisiinsa mekaanisesti, termisesti tai kemiaUisesti sitoutumalla. 

Koeohjelmassa, jossa kokeiltiin keksinnSh mukaisia granuuleita paperin tayteaineena, 
tehtiin yliattava havainto. Granuloidun tayteaineen Usaaminen seUuloosa-arkkiin SCAN- 
• standardien mukaisissa laboratoriokokeissa tuotti huomattavasti odotettua korkeampia 
25 lujuusarvoja seka vetolujuudelle etta puhkaisulujuudelle (Kuviot 1-3). Kuvioissa 100 % 
viivan yiapuolella arkki on lujempi kuin siina oleva sellu edellytta^. Viivan alia 
selluloosakuitujen valisten sidosten lujuus on alentunut, 75 % ja 50 % rajat on merkitty 
kuvioon. 

Yleisesti lujuus aleni korkeintaan sen verran, kuin sellun mSaran vaheneminen edellytti, 
30 mutta Usaksi tehtiin selva havainto lujuuden sailymisesta jopa taman tason yiapuolella. 

Kayrat osoittavat, etta granuulifiUeri ei heikenna selluloosakuitujen valisia sidoksia. Veto- 



7 



ja Mullen-indeksien 100 %:n viivan ylapuolelle osuvissa pisteissa granuli on itse asiassa 
osallistunut aikin lujuuden muodostumiseen, eli vaikutus on taysin painvastainen kuin 
tavanomaisia tayteaineita kaytettaessa. 

Palstautumislujuuden pysyminen muuttumattomana jopa 30% tayttoasteeseen on my5s 
5 yllattava havainto, oikeastaan juuri palstautumislujuuden kohdalla erot perinteiseen 
tekniikkaan ovat suurimmat. Toisin sanoen grariuloidun tayteaineen todettiin pystyvan 
lujittamaan paperia. 

Seka granuuUtayteaineita etta perinteisia tayteaineita kaytettaessa paperin lujuus riippuu 
my5s kaytetyista sideaineista. Perinteisilia tayteaineilla saadut vertailutulokset ovat varsin 

10 tavanomaisia ja kayttaytyvat johdonmukaisesti, mika osoittaa laboratoriotySn laadun 
hyvaksi ja tulokset toistettaviksi. Kaytettaessa vertailumateriaalina tavanomaista 
tayteainetta, kuten kalsinoitua kaoliinia, 10 % Usaysmaa^ alentaa laboratorioarkin 
vetolujuuttan. 20-30 % tayteaineen partikkelikoon mukaan, kuten oU odotettavissakin. 
Kun arkissa on tSyteaineena vastaava maara granuloitua tayteainetta, lujuus laskee vain 5- 

15 10%. 

Mitatut lujuusarvot osoittavat, etta keksinnSn mukaista tayteainetta on mahdollista kayttaa 
samankokoista pitoisuutta kuin perinteisessa tekniikassaja saavuttaa huomattavasti 
parempi lujuus. Vaihtoehtoisesti voidaan keksinn5n mukaista tayteainetta kayttaa jopa 
kolminkertainen maara perinteiseen tekniikkaan verrattuna lujuuden pysyessa samana. 

20 Granuloidun tayteaineen suotuisa vaikutus lujuuteen johtunee paaasiassa kahdesta 
tekijasta. Granuloidun tayteaineen partikkelikoko (<J) 1 - 100 um) ja 
pyorahdyssymmetrinen muoto aiheuttavat sen, ettei granuuli jaa kovin helposti kahden 
selluloosakuidun kosketuspintojen vaUin jolloin selluloosakuitujen valiset sidokset eivat 
hairiydy. Tomen tekija on, etta tayteainegranuulit sitoutuvat ympardivun kuituihin ja 

25 kykenevat kontaktipisteiden kautta vauttamaan rasituksia kuitujen valilia. 

Hyvien lujuusarvojen Usaksi havaituin granuulitayteaineella taytetyn paperin muistuttavan 
pinnaltaan kevyesti paailystettya paperia kalanteroinnin jaljilta (Kuviot 4-6). 
Termoplastista sideainetta kaytettaessa granuuU muokkautuu kalanteroitaessa plastisesti 
lammOn ja paineen yhteisvaikutuksesta. Paperin pintakerroksessa granuuUt muokkautuvat 
30 tasomaisiksi paperin pinnan mukaisesti. Korkeammalla granuuUtayteainepitoisuudella 
seostettu paperi tuottaa siis pinnaltaan laadukkaamman pohjapaperin esim. paaUystysta 
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varten ja paailystystarve vahenee. Jo yli 20 % taytainepitoisuudella paperin pinnanlaatu 
paranee niin, etta paailystystarve vShenee. 

Granuloitua tayteainetta lisattiin kokeissa enimmiUaan lahes 60 painoprosenttia eika 
maaran Usaaminen entisestaan 5-10 prosentilla vaikuta tuottavan vaikeuksia. Perinteista 
5 vertailupigmenttia kaytettaessa 30 painoprosentin tayteainepitoisuuden lahestyessa arkin 
valmistaminen vaikeutui suuresti. 

Kun tayteaineena kaytetaan keksinnon mukaista, granuulimuodossa olevaa tayteainetta, 
saavutetaan paremmat palonkesto-ominaisuudet kuin kayttamalia tavallisia tayteaineita. 
Tama ominaisuus perustuu siihen, etta kayettaessa kalsiumkarbonaattipohjaisia granuuleita 
lO lampotilan noustessa yU 600 °C kaibonaatti hajoaa vapauttaen hulidioksidia ja sitoen 
voimakkaasti lampoa, molenunat ovat paloa estavia ominaisuuksia. MineraalifiUerit 
yleensakin haittaavat palamista, mahdollisuus kayttaa granuloitua filleria suurempana 
osuutena materiaalista kuin perinteisia fillereita parantaa palonkestoa. 

Seuraavissa esimerkeissa on kuvattu granuuUfiUerin valmistus ja kEyU<> asks? 
15 vertailunaytteiden valmistus. 

Fsimerkki 1 Granniilifillerin valmistus 

Granuloitava pigmentti Uetetuin kuiva-aineeltaan 50 p-% lietteeksi, Uettamsessa kaytettiin 
dispergointiainetta, 0,2 p-% Dispex N40. 

Pigmenttina voidaan kayttM mita tahansa epaorgaanista, partikkelikooltaan korkeintaan 
20 muutaman mikrometrin olevaa jauhetta. EsimerMssa on kaytetty hienojakoista PCC:ta, jota 
on kaupallisina tuotteina saatavana mm. SMI:n valmistamat Multif ex-MM, Ultra-Pflex, 
Super-Pflex, Opacarb A40, Jetcoat ja Albafil tai Omyan valmistamat Opti-Cal paailystys- 
PCC:t. 

PigmenttiUetteeseen sekoitettiin sideaineeksi akrylaattilateksia. Esimerkissa granuulin 
25 kuiva-aineesta lateksia on 7 p-%. 

Pigmentin ja sideaineen sisaltava liete spraykuivataan. Esimerkissa kaytettiin Niron 
valmistamaa, Mobile Minor-tyyppista laboratoriospraykuivainta, jonka ajoparametrit 
olivat: 




lietteen sy6tt6nopeus 50 ml/min 

atomisoijan pyOrimisnopeus n. 25000 kierrosta minuutissa 

kuivausilman lampStila 200 - 250 °C 

ulostulevan ilman ja granuulien lamptttila n. 110 °C 

5 Esimerkki 2. Granuulifillerin kavtto tavteaineena 

Selluloosa, 100% eukalyptus, liotettiin ja jauhfetein 30 min. SCAN-C 25:76 mukaisesti 
Valley-hollanterissa. Jauhetun kuidun pituuspainotteinen keskipituus oli n. 0,84 mm ja 
hienoainesta oli pituuspainotteisesti 2,1 % sellusta FiberLab-mittauksen mukaan. 

Granuulit lietettiin veteen kuiva-ainepitoisuuteen 10 p-%, dispergointi- tai apuaineita ei 
10 kaytetty. 

Jauhettua selluloosaa ja fillerilietetta sekoitettiin veteen siten, etta sulpun kuiva- 
ainepitoisuudeksi saatiin n. 2,4 g/1, kuKi.^^T;^cl.;:r^*an arkin neliopaino oli 80 g/m ja 
tavoiteltu granuulipitoisuus tuorevesiarkkikoneella valmistetuissa arkeissa oli 20 %. 
Sulpun filleripitoisuus oli talloin n. 26 % 9 m&ih retentio n. 70 %. Eri filleripitoisuuksille 
15 ja arkkipaksuuksille seosmaaria muutettiin vastaavasti. Jokaisesta sellueriista valmistettiin 
myos sarja puhtaita selluarkkeja veitailua varten. 

Sulppuun sekoitettiin kaksikomponenttinen retentioaine. Ensimmaiseksi lisattiin 0,5 % 
kuiva-aineesta kationista tarkkelysta 2-%:na liuoksena. Huolellisen sekoituksen jalkeen 
lisattiin 0,05 % silikasoolia silloittajaksi. TSma retentiosysteemi on yleisesti kaytossa 
20 paperiteollisuudessa. 

Sulpusta valmistettiin arkit, SCAN-C 26 mukaisilla laitteilla, tyotavat SCAN-C 26:76 ja 
SCAN-M 5:76 mukaiset silla poikkeuksella, etta arkit kuivattiin rumpukuivauksella. 
Rumpukuivaus tarvittiin, koska arkit kalanteroitiin. 

Kuivatut arkit ilmastoitiin, 24 h lampotilassa 25 °C, suhteellinen kosteus 50 %. Dmastoidut 
25 arkit kalanteroitiin kevyesti, kalanterointiiampo oli n. 65 °C, minka jalkeen ilmastointi 
suoritettiin uudelleen. 



10 



Arkkien vetolujuudet mitattiin Lorentzen&Wettre Tensile Tester- laitteella, 
puhkaisulujuudet Lorentzen&Wettre Mullen-laitteella ja palstautumislujuudet Scott 
Internal Bond Model B- testilaitteella, kutakin laitetta kaytettiin tavanomaisten tyStapojen 
ja laitteiden ohjeiden mukaisesti. 

5 Veto- ja Mullen- indeksit laskettiin jakamalla mittaustulos kulloisellakin arkin 
neliopainolla. 

Vertailukayrassa on esitetty indeksiarvon poikkeama kunMn mittausarjan puhtaasta 
selluarkista. Poikkeaman arvo saadaan: 

poikkeama = (X& - X ps )/X ps • 100 %, 
10 missa 

X& on tarkasteltavan, filleria sisaltavan naytteen mitattu indeksiarvo 

X ps on tarkasteltavaa naytetta vastaava puhtaasta sellusta valmistettu arkki 

Fsimerkki 3. Mcic¥gnss ina kavtetvt fillerit 

Vertailussa kaytettavista kaupallisista fillereista valmistettiin arkit samalla menetelmalla 
15 kuin granuulifillerista. Vertailufillerit on esitetty taulukossal. 



Taulukko 1. 


FiUeri 


Kuvaus 


Omyacarb 2 GU 


Karkea GCC, partikkelikoko d 5 o n. 2,5 um 


F-PCC 


Skalenohedrinen filleri-PCC, partikkelikoko dso n. 2,4 \xm 


Alphatex 


Kalsinoitu kaoliini d 50 n. 0,7 - 0,9 um 


Opacarb A40 


Paallyste-PCC d 50 n. 0,4 um 



Kaytetty filleri-PCC oli valmiiksi lietetty n. 18 p-% lietteeksi, GCC ja kalsinoitu kaoliini 
lietetuin ilman apuaineita 10 p-% Uetteeksi. Myos opacarb oli valmiiksi lietettya. 
20 Vertailunaytteita valmistettaessa kaytettiin samoja retentioaineita ja ty5tapoja kuin 
granuulifillereita kaytettaessa. 




Vertailunaytteiden mekaaniset ominaisuudet mitattiin samoilla laitteilla ja tulokset 
kSsiteltiin samalla tavalla kuin granuulifillereita kaytettaessa. 
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Patenttivaatimukset 



1. Kuitupitoinen rata, joka sisaltaa tayteainetta, tunnettu siita, etta tayteaine on 
granuulimuodossa oleva, muodoltaan pyorahdyssymmetrinen aine, jolla on sisaosa ja 

5 kuoriosa, jolloin sisaosan tiheys on kuoriosaa pienempi. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kuitupitoinen rata, tunnettu siita, etta 
tayteainegranuulin sisaosan tiheys on noin 10 - 90 %, edullisesti noin 40 - 80 % kuoriosan 
tiheydesta 

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen, kuitupitoinen rata, t u n n e 1 1 u siita, etta 
10 tayteainegranuuli koostuu pigmenttipartikkeleista ja sideaineesta. 

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kuitupitoinen rata, tunnettu siita, etta 
pigmenttipartikkelien tiheys on 1500 - 7000 kg/m 3 , edullisesti noin 2000 - 3100 kg/m 3 . 

5. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen, kuitupitoinen rata, tunnettu siita, 
etta tayteainegranuulin tiheys on 400 - 6300 kg/m 3 , edullisesti 600 - 28C8 kgftaa? jolloin 

15 sisaosan tiheys on noin 50 - 5700 kg/m 3 , edullisesti 700 - 1500 kg/m 3 ja kuoriosan tiheys 
on noin 600 - 6300 kg/m 3 , edullisestil700 - 2000 kg/m 3 . 

6. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen kuitupitoinen rata, 
tunnettu siita, etta tayteainegranuulin sisaosa sisaltaa suhteessa kuoriosaan 
karkeampia pigmenttipartikkeleita. 

20 7. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen kuitupitoinen rata, 

tunnettu siita, etta tayteainegranuulin sisaosan huokoisuus on kuoriosan huokoisuutta 
: suurempi, jolloin sisaosa huokostilavuus on 10 - 70 tilavuus %, edullisimmin noin 30 - 60 

• tilavuus-%. 

8. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen kuitupitoinen rata, 
I 25 tunnettu siita, etta tayteainegranuulin kuoriosa kasittaa metallisilikaatti-, 
: metallisulfaatti tai metallikarbonaattipartikkeleita, jotka ovat sitoutuneet toisiinsa 

: silloitetun sideaineen valityksella, jolloin ne muodostavat tihean kalvon, joka ymparoi 

• sisaosaa. 

• 9. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kuitupitoinen rata, tunnettu siita, etta 

\ 30 tayteainegranuulin tayteainepartikkelit ovat mita tahansa epaorgaanista ainetta, esimerkiksi 

i 

1 kaoliineja, jauhettuja tai saostettuja kalsiumkarbonaatteja. 




10. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen kuiturata, tunnettu siita, etta 
granuloidun tayteaineen partikkelikoko (<|>) on 1 - 100 um, edullisesti 5-50 um. 

11. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen kuiturata, tunnettu siita, etta 
granuulimuodossa oleva aine on plastisesti muovautuva paineen ja/tai lampBtilan 

5 vaikutuksesta. 

12. MenetelmS tayteainetta sisaltavan, hyvan vetolujuuden omaavan kuitupitoisen radan, 
kuten kartonki-, paperi- tai non-woven -ra<^, valmistamiseksi, jonka menetelman 
mukaan kuitupitoiseen rataan sisalrytetaan tayteainetta, tunnettu siita, etta 
tayteaineenakaytetaan granuulimuodossa oleva, muodoltaan pySrahdyssymmetrinen aine, 

10 jolla on sisaosa ja kuoriosa, ja sisaosan tiheys on kuoriosaa pienempi. 

13. Patenttivaatimuksen 12 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta kuituradan 
tayteaineesta ainakin 10 paino-% koostuu granuloidusta tayteaineesta, jolloin sen 
vetolujuus on ainakin 10 % parempi kuin vastaavan kuituradan, joka sisaltaa olennaisesu 
kokonaan jauhettua mineraalipigmenttia. 

15 14. Patenttivaatimuksen 12 tai 13 mukainen jwsi'daOa% tunnettu siita, etta kaytetaan 
granuloitua tayteainetta, jonka partikkelikoko (<]>) on 1 - 100 urn, edullisesti 5-50 urn. 

15. Patenttivaatimusten 12-14 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta granuloitua 
tayteainetta kaytetaan 0,1 - 80 %, edulHsimmin 3 - 60 % radan kuivapainosta. 

: 16. Patenttivaatimusten 12-15 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta tayteainetta 

: 20 sisaltava kuiturata paailystetaanpaallystyskoostumuksella. 

\ 17. Patenttivaatimusten 12-16 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta ennalta 

1 maaratyn opasiteettitason saayuttamiseen kaytetaan 30 % vahemman paallystyspigmenttia 

! kuin vastaavan opasiteettitason saavuttamiseen kuiduradalla, joka sisaltaa jauhemaisia 

mineraalipigmentteja. 

fj 25 18. Patenttivaatimusten 12-17 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 

! : granuulimuodossa oleva aine on plastisesti muovautuva paineen ja/tai lamp5tilan 

'.: vaikutuksesta. 

•! : 19. Menetelma tayteainetta sisaltavan, hyvan vetolujuuden omaavan kuituradan 

"j: palonkesto-ominaisuuksien parantamiseksi, tunnettu siita, etta tayteaineena kaytetaan 

•| 30 granuulimuodossa olevaa, muodoltaan pySrahdyssymmetrista, massiivista ainetta jolla on 

1 sisaosa ja kuoriosa, ja sisaosan tiheys on kuoriosaa pienempi. 
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20. Patenttivaatimuksen 19 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta kuituradan 
tayteaineesta granuulimuodossa oleva aine muodostaa ainakin 10 paino-%. 

21. Patenttivaatim\iksen 19 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
granuulimuodossa oleva aine muodostaa 50 - 100 paino-% kuituradan tayteaineesta. 

5 22. Patenttivaatimuksen 19 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 

granuulimuodossa oleva aine on plastisesti muovautuva paineen ja/tai lampotilan 
vaikutuksesta. 



(57) Tiivistelma 

Keksint5 koskee tayteainetta sisaltavaa kuitupitoista rataa, ja 
menetelmaa sen valmistamiseksi. 

Tayteainetta sisaitava kuitupitoinen rata kasittaa granuulimuodossa 
olevan, muodoltaan pyorahdyssymmetrisen aineen, jolla on sisSosa 
ja kuoriosa, jolloin sisaosan tiheys on kuoriosaa pieheinpi. Granuuli 
sisSltaS sideaineen vaiitykselia toisiinsa liittyneita \. 
pigmenttipartikkeleita. 

Keksinnbn mukaan kuitupitoinen rata voi olla esimerkiksi paperi-, 
kartonki- tai non-woven -rata. Kuituradalla on hyva vetolujuus ja 
hyvat palonkesto-ominaisuudet. 
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♦ Granule veto! ndeksi 
▲ Kals. kaoL, vetoind. 

• Opacarb A40 veto 
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Kuvio 1. Vetolujuusindeksien muutos selluun (eukalyptus) verrattuna 
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Kuvio 2. Mullenindeksien muutos selluun (eukalyptus) verrattuna 
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Kuvio 3 Palstautumislujuuden muutos puhtaaseen selluun verrattuna 




5 Kuvio 4 



Granuulifillerilia taytetyn paperin pintaa, suurennos n. 75X. Paperi 
sisSltaa 54 paino-% granuulia. 




5 Kuvio 6 
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